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A remocao dos perfilhos ndo aumenta o rendimento de gréos do milho, independentemente
da época de semeadura

Tiller removal does not increase maize grain yield, regardless of the sowing date

Luis Sangoi' Amauri Schmitt" Jefferson Vieira" Vitor Paulo Vargas" Daniélle Girardi"
Sérgio Roberto Zoldan"

RESUMO

Historicamente, os perfilhos tém sido considerados
indesejaveis na cultura do milho, porque ndo produzem espigas
e podem drenar fotoassimilados do colmo principal. Este
trabalho foi desenvolvido objetivando avaliar o efeito do estadio
de remocédo dos perfilhos sobre o rendimento de gréos do
milho, em duas épocas de semeadura. O experimento foi
conduzido em Lages, SC, durante os anos agricolas de 2006/
07 e 2008/09. Utilizou-se o delineamento experimental em
blocos casualizados, dispostos em parcelas subdivididas. Na
parcela principal, foram testadas duas épocas de semeadura:
segunda quinzena de outubro (recomendada) e segunda
quinzena de dezembro (tardia). Nas subparcelas, foram
avaliados quatro estadios de remocéo dos perfilhos: colmo
principal com seis (Vg), nove (Vo) e quinze folhas expandidas
(Vis) e testemunha com perfilhos mantidos até a colheita.
Testou-se o hibrido P30F53, na densidade de 55.000 plantas
ha! e espacamento entrelinhas de 0,7m. A percentagem de
plantas perfilhadas e o namero de perfilhos por planta foram
maiores nas semeaduras de outubro do que nas de dezembro.
N&o houve diferencas no rendimento de gréos do tratamento
em que os perfilhos foram mantidos, em relagdo aqueles em
que eles foram removidos em Vg, Vg ou Vs, independentemente
da época de semeadura. Isso demonstra que os perfilhos nédo
sdo drenos que comprometam o desempenho agronémico do
milho. Além disso, eles podem contribuir para o rendimento
de gréos nas semeaduras feitas em outubro.

Palavras-chave: Zea mays L., perfilhamento, dreno, produtividade.
ABSTRACT

Historically, tillers have been considered
detrimental to maize because they do not produce ears and

may act as sinks competing for carbohydrates with the main
stem. This work was carried out aiming to evaluate the effect of

tiller removal on maize grain yield at different sowing dates.
The experiment was set during the 2006/07 and 2008/09
growing seasons. A randomized complete block design disposed
in split-plots was used. Two sowing dates were tested in the
main plots: second half of October (recommended) and second
half of December (late). Four tiller’s fates were evaluated in the
split-plots: tiller removal when the main stem had six expanded
leaves (Ve), nine expanded leaves (Vy), fifteen expanded leaves
(Vi5) and tiller maintenance until harvesting. Hybrid P30F53
was sowed at 55,000 plants ha?, with a row spacing of 0.7m.
The percentage of plants with tillers and the number of tillers
per plant were higher when maize was sown in October than in
December. There was no grain yield difference between
treatments where tillers were preserved and those where they
were removed at Vi, Vg or V5, regardless of sowing date. Such
behavior demonstrates that tillers are not sinks that compromise
maize agronomic performance. Furthermore, tillers may
contribute positively to grain yield when maize is sown in October.

Key words: Zea mays L., tillering, sink, productivity.

INTRODUCAO

O perfilhamento é uma caracteristica
importante e desejavel para os cereais de estagdo fria
nas condicGes climaticas do sul do Brasil. Isso se deve
as variagGes ambientais nas quais essas culturas sao
cultivadas, exigindo das cultivares grande plasticidade
fenotipica para responder as mudancas do ambiente.
Esta plasticidade permite a culturas como trigo, centeio,
cevada e aveia adaptarem-se a diferentes densidades
de plantas na lavoura (ALMEIDA et al., 2004).
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Entre as Poaceaes de importincia
econdmica, o milho é a de menor capacidade de
perfilnamento. Essa caracteristica decorreu do intenso
processo de selegdo ao qual foi submetido durante a
sua evolucéo do teosinto, o qual priorizou a dominancia
apical, reduzindo o nimero de ramificagdes laterais e
concentrando toda a energia da planta no colmo
principal (DOEBLEY, 2004).

O perfilhamento tem sido historicamente
considerado indesejado na cultura do milho, pois os
perfilhos normalmente ndo produzem espigas e, quando
o fazem, elas sdo pequenas e imperfeitas. Além disso,
os perfilhos aumentam a quantidade de massa seca
que passa pela colhedora, o que pode dificultar a
colheita (SCHMITT, 2008).

Os efeitos do perfilhamento sobre o
desenvolvimento e o rendimento de gréos do milho séo
pouco estudados. Existe a preocupacdo de que os
perfilhos atuem drenando fotoassimilados do colmo
principal, limitando o desenvolvimento da espiga. Sob
este ponto de vista, quanto antes os perfilhos forem
removidos, maior sera o beneficio para o rendimento de
grdos. Por outro lado, a remogao mecénica dos perfilhos
pode ocasionar danos ao sistema radicular da planta,
com reflexos negativos sobre seu desempenho
agrondmico final, principalmente se forem retirados
quando o milho se encontra em estadios mais avangados
de seu ciclo. Além disso, € uma préatica que despende
tempo, dinheiro e energia (SANGOI et al., 2009).

Além da emissdo, é fundamental que se
identifiquem os fatores responsaveis pela maior
sobrevivéncia dos perfilhos e por sua capacidade de
contribuir positiva ou negativamente na defini¢éo do
rendimento de graos. A época de semeadura é uma
pratica cultural que pode interferir nesses fatores. Os
hormonios vegetais presentes nas plantas participam
do processo de dominéncia apical. Dentre esses, a
auxina é o fitohormdnio que mais contribui para a
dominancia apical quando em maiores concentragdes
nos pontos de crescimento (TAIZ & ZIEGER, 2006). A
semeadura de cereais de estacdo fria em periodos de
temperaturas mais baixas, nos quais o desenvolvimento
inicial das plantas é lento, diminui o efeito de
dominéancia apical pela melhor distribuicdo de
fotoassimilados e de hormdnios na planta, fomentando
a formagdo de ramos laterais (MUNDSTOCK, 1999).

Em Santa Catarina, o zoneamento
agroclimatico para a cultura do milho recomenda iniciar
a semeadura no inicio do més de outubro para aregido
do Planalto Sul Catarinense (SANGOI & SILVA, 2010).
No inicio da primavera, as temperaturas do ar séo
menores. Essa condigdo faz com que o crescimento
inicial e o desenvolvimento fenoldgico da cultura sejam

mais lentos. 1sso pode oportunizar a evocacao e o
desenvolvimento dos perfilhos. Assim, € provavel que
aemissao e a sobrevivéncia de perfilhos sejam maiores
quando o milho é semeado no final do inverno e inicio
da primavera. Nessa época, 0 menor acumulo de
unidades térmicas diario colabora para a melhor
distribuicdo de horménios dentro da planta, diminuindo
a dominancia apical do colmo principal sobre os
perfilhos (SANGOI et al., 2010a).

O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da
época de remocdo dos perfilhos sobre o
desenvolvimento do colmo principal e o rendimento
de grdos do milho em diferentes épocas de semeadura
(normal e tardia).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em Lages,
Planalto Sul de Santa Catarina, durante os anos
agricolas de 2006/07 e 2008/09. As coordenadas
geogréficas do local sdo 27°50’ 35" de latitude sul e 50°
29’ 45" de longitude oeste e altitude de 849 metros. O
solo da area experimental foi identificado como
Nitossolo Vermelho Distréfico tipico (EMBRAPA,
2006). Em setembro de 2006, ele apresentava as
seguintes caracteristicas: 400g kg* de argila; pH em
H,05,8; 3,2mg L de P; 0,16cmol,dm de K; 50g kg™*
de matéria organica; 7,2cmol, dm= de Ca; 3,6cmol, dm-
de Mg; 0,0cmol,dm=de Al e 16,9cmol,dm=de CTC.

O experimento foi implantado no sistema de
semeadura direta, sob restos culturais de aveia preta.
O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao
acaso, dispostos em parcelas subdivididas com quatro
repeticdes para cada tratamento. Na parcela principal,
avaliaram-se duas épocas de semeadura: segunda
quinzena de outubro (20/10/2006 e 23/10/2008) — época
preferencial; e sequnda quinzena de dezembro (20/12/
2006 e 19/12/2008) — época tardia. Em cada época de
semeadura, foram avaliados, nas subparcelas, trés
estadios fenoldgicos do colmo principal em que 0s
perfilhos foram removidos: V, (remogéo precoce), V,
(remocdo intermediaria) e V,; (remocdo tardia),
conforme escala proposta por RITCHIE et al. (1993).
Houve também um tratamento testemunha, em que o0s
perfilhos foram mantidos até a colheita. As subparcelas
foram constituidas de quatro linhas com sete metros
de comprimento. Todas as avalia¢Ges foram feitas nas
duas fileiras centrais, excetuando-se 0,5m na
extremidade de cada fileira.

A semeadura foi feita com semeadoras
manuais, utilizando-se trés sementes por cova do
hibrido P30F53 com espagamento entrelinhas de 0,7m.
A adubacdo de manutencédo foi efetuada no dia da
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semeadura. Foram aplicados 245kg ha* de P,Os, 110kg
ha!l de K,0O e 30kg ha' de N, de acordo com as
recomendagdes da COMISSAO SUL BRASILEIRA DE
QUIMICAE FERTILIDADE DO SOLO-RS/SC (2004)
para uma expectativa de rendimento de 12.000kg ha™.
Quando as plantas se encontravam com trés folhas
expandidas, procedeu-se o desbaste para atingir a
populagdo final de 55.000 plantas ha. A adubacédo
nitrogenada de cobertura foi dividida igualmente em
duas aplicagdes de 100kg ha® de N, tendo a ureia como
fonte, feitas a 20cm das linhas da cultura, quando a
planta se encontrava nos estadios V, e V, da escala de
RITCHIE etal. (1993). Pragas e plantas daninhas foram
controladas sempre que necessario, de forma que nao
interferissem sobre o desenvolvimento da cultura. N&o
houve incidéncia de doengas no experimento que
justificasse controle quimico.

Nas subparcelas em que os perfilhos foram
mantidos, avaliaram-se o nimero de perfilhos
produzidos por planta e a percentagem de plantas
perfilhadas quando o milho se encontrava em Vg, Vi,
VT (pendoamento) e no dia da colheita. A colheita foi
feita manualmente quando todas as folhas das plantas
estavam senescidas e a umidade dos gréos entre 18%
a 22%. Colheram-se separadamente as espigas
produzidas no colmo principal e nos perfilhos. Apos a
colheita, foi efetuada a trilha dos grdos com uma

trilhadora estacionaria. Os gréos foram secos em estufa
com ventilagdo, a temperatura de aproximadamente
65°C, até que a massa se tornasse constante. Os pesos
obtidos foram convertidos para um hectare e expressos
na umidade padrdo de 130g kg*. Determinaram-se
produtividade total, do colmo principal e dos perfilhos.

Os dados obtidos foram avaliados
estatisticamente pela andlise de variancia, utilizando o
teste F e 0 programa estatistico WinStat. Quando
alcancada significancia, as médias dos tratamentos foram
comparadas pelo teste de Tukey. Em todas as andlises
estatisticas, foi adotado o nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A percentagem de plantas perfilhadas e o
namero de perfilhos por planta foram afetados pelo
efeito simples de época de semeadura, nos dois anos
em que se conduziu o trabalho. Os valores para essas
caracteristicas foram mais altos na semeadura de
outubro do que na de dezembro (Tabela 1). Isso
provavelmente ocorreu porque na semeadura tardia o
milho se desenvolveu mais rapidamente nos seus
estadios iniciais, devido a maior temperatura
atmosférica registrada nos meses de verao (Tabela 2).
A aceleracdo do desenvolvimento vegetativo
provavelmente incrementou a dominéncia do colmo

Tabela 1 - Percentagem de plantas perfilhadas e namero de perfilhos por planta em cinco estadios fenoldgicos de desenvolvimento e duas

épocas de semeadura do milho. Lages, SC.

-------------- Plantas perfilhadas (%)

Estadios fenoldgicos do colmo principal

Perfilhos planta® (n%) --------------

Outubro Dezembro Outubro Dezembro
Ano agricola 2006/07Y
Ve 93 a* 44 b 1,7a 0,7b
Vs 96 a 43b 1,7a 06b
Vis 94a 48 b 09a 0,3b
VT 94 a 38hb 05a 0,2b
Colheita 63a’ 13b 04a° 01b
Ano agricola 2008/09%
Vs 75a 62b 13a 09b
Vy 79a 62b 13a 09b
Vis 76 a 62b 12a 09b
VT 72a 60 b 11a 0,8b
Colheita 39a* 40a 05a° 05a

Y semeaduras efetuadas em 20/10/2006 e 20/12/2006.

2\ - Seis folhas expandidas; Vs — nove folhas expandidas; V35 — quinze folhas expandidas; VT — pendoamento, segundo escala de Ritchie

etal. (1993).

% Semeaduras efetuadas em 23/10/2008 e 19/12/2008.
4 CV em 2006/2007: 15,6%; CV em 2008/09: 18,7%
5 CV em 2006/07: 16,6%; CV em 2008/09: 20,3%

* Médias ndo seguidas por mesma letra minuscula na linha diferem pelo teste de Tukey a 5% de significanica.
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Tabela 2 - Temperatura média mensal do ar durante o periodo compreendido entre outubro e abril, em dois anos agricolas. Lages, SC.

Més do ano
Média do periodo

Estacéo de crescimento Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr

Temperatura média do ar (°C)
2006/07 17,2Y 17,7 19,5 20,4 20,3 19,2 15,6 18,5
2008/09 16,1 17,6 19,8 19,1 21,1 20,1 154 18,5

YDados fornecidos pela Empresa de Pesquisa Agropecuéria e Extensdo Rural de Santa Catarina S.A. — EPAGRI; Centro integrado de
Meteorologia e Recursos Hidricos de Santa Catarina— CLIMERH; Estagdo Agrometeoroldgica de Lages-SC.

principal, diminuindo a emissao e a sobrevivéncia dos
perfilhos até a colheita. Restri¢fes ao perfilhamento
ocasionadas por incremento na temperatura
atmosférica na fase vegetativa também foram reportadas
por MUNDSTOCK (1999) e SPINK et al. (2000) paraa
cultura do trigo.

A evocacdo dos perfilhos ocorreu com a
emissdo das primeiras folhas e manteve-se estavel entre
Vs e V, (Tabela 1). Isso demonstra que o periodo de
perfilhamento na cultura do milho compreende desde a
emergéncia até a diferenciacdo dos primdrdios florais
masculino e feminino, que ocorrem entre os estadios V;
e V, de desenvolvimento da cultura (SANGOI et al.,
2010a). Apds esse periodo, a planta concentra suas
energias no desenvolvimento de penddo e espiga,
exercendo maior dominancia apical, com menor
possibilidade de desenvolvimento de novos perfilhos.

Apbs o pendoamento (VT), a grande demanda por
fotoassimilados pelos grdos em formagao faz com que
parte dos perfilhos produzidos entre V; e V, pereca. Isso
reduz a percentagem e o nimero de perfilhos por planta
na colheita, principalmente nas semeaduras tardias.

O rendimento de gréos foi afetado pela época
de semeadura nos dois anos agricolas. Em 2006/07, ele foi
maior nasemeadura tardia do que na realizada em outubro,
na média das épocas de remogao dos perfilhos (Tabela 3).
O potencial produtivo do milho é geralmente mais alto
quando ele é semeado no inicio da primavera do que no
inicio do verdo, devido ao maior aproveitamento da
radiacdo solar pela coincidéncia do periodo de maior area
foliar (florescimento) com a época do ano de maior
disponibilidade de radiacéo solar (SANGOlI etal., 2010a).
Isso ndo ocorreu em 2006/07 provavelmente porque
houve, no primeiro e no segundo decéndios de janeiro de

Tabela 3 - Rendimento de graos do milho em funcéo dos estadios de remocéo dos perfilhos, em duas épocas de semeadura. Lages, SC.

Estadio de remocéo dos perfilhos:

Epoca de semeadura Ve \A Vis Sem remogao Média
Rendimento de gréos (kg ha)
Ano agricola 2006/07%
Outubro 10.832 NS* 10.687 10.110 10.989 **B 10.655
Dezembro 12.110 NS 11.601 12.236 12.199 A 12.038
Média 11.475 11.144 11.173 11.594 11.346"
Ano agricola 2008/09%
Outubro 11.538 NS 12.153 12.314 12.048 A12.013
Dezembro 6.998 NS 7.421 7.590 7.139 B 7.287
Média 9.268 9.787 9.952 9.594 9.650%

Y\, — seis folhas expandidas; Vs — nove folhas expandidas; V35 — quinze folhas expandias, de acordo com escala de Ritchie et al. (1993).

% Semeaduras efetuadas em 20/10/2006 e 20/12/2006.
% Semeaduras efetuadas em 23/10/2008 e 19/12/2008.
4 CV em 2006/07: 5,6%

S'CV 3m 2008/09: 7,2%

* NS - Diferengas ndo significativas na linha (P<0,05).

** Médias ndo antecedidas por mesma letra maitscula na coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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2007, um periodo de redugdo na precipitacdo pluviométrica
que coincidiu com a floragdo e com o inicio do enchimento
de graos do milho semeado em outubro. A restri¢do hidrica
diminuiu o nimero de gréos produzidos por espiga e por
area, emrelagdo ao milho semeado em dezembro (Tabela 4),
cuja floracdo e enchimento de grdos ndo sofreram
restricOes térmicas e hidricas.

No segundo ano agricola, o rendimento de
grdos foi maior na semeadura de outubro do que na de
dezembro. Em 2008/09 ocorreram periodos de estiagem
nos meses de fevereiro e mar¢o, 0s quais afetaram a
formacdo dos componentes do rendimento do milho
semeado tardiamente. Além disso, constatou-se grande
ocorréncia de doengas foliares, principalmente ferrugem
comum (Puccinia sorghi), quando o milho foi semeado
em dezembro. A restricdo na atividade fotossintética
da planta, ocasionada pelo estresse abidtico (estiagem)
e biotico (doengas foliares), reduziu o niimero e a massa
dos grdos produzidos por espiga, fazendo com que a
produtividade registrada na semeadura tardia fosse
quase 40% menor do que a obtida em outubro, na média
dos estadios de remocdo dos perfilhos.

A remocdo dos perfilhos ndo afetou o
rendimento de grdos de milho, independentemente da
época de semeadura e do estadio fenoldgico em que foi
realizada (Tabela 3). Isso demonstra que a retirada dos
perfilhos é uma préatica desnecessaria, mesmo quando
realizada precocemente (V;), pois ndo incrementa a
produtividade da cultura. Por outro lado, na semeadura

de outubro, a producdo de gréos nos perfilhos foi de
1.660kg ha' e 550kg ha'l, representando 15,6% e 4,6%
do rendimento total da cultura em 2006/07 e 2008/09,
respectivamente (Tabela 4). Na semeadura de dezembro,
ndo houve formacéo de espigas e gréos nos perfilhos,
em funcdo da maior dominéncia apical do colmo principal
sobre as ramificacOes laterais (Tabela 1).

Os resultados obtidos no trabalho rejeitam
a hipotese de que os perfilhos sdo drenos de
fotoassimilados do colmo principal que comprometam
0 desenvolvimento de sua espiga e limitem a
produtividade da cultura do milho. Resultados
semelhantes foram obtidos por e SANGOI et al. (2009)
e AO et al. (2010), que ndo obtiveram incrementos no
rendimento de grdos de cultivares de milho e arroz
irrigado, respectivamente, com a remocao de perfilhos
improdutivos. Por outro lado, verificou-se que o0s
perfilhos, além de ndo prejudicarem o colmo principal,
podem produzir gréos e contribuir para o rendimento
total quando o milho é semeado em outubro. Esse tipo
de contribuicao foi também reportado em lavouras de
milho implantadas em baixas densidades de semeadura
(SANGOI et al., 2010b), sob alta disponibilidade de
nitrogénio no solo (SANGOI et al., 2011a), ou quando
o colmo principal foi desfolhado (SANGOI et al, 2011b).
Deve-se destacar que esses resultados sao validos para
0 P30F53, hibrido de milho mais cultivado no Brasil
desde a safra 2007/2008, cultivado sob condicdes
favoraveis de fertilidade de solo e em densidades de
até 55.000pl ha*

Tabela 4 - Efeito da época de semeadura sobre a contribuicdo dos perfilhos ao rendimento de grdos e sobre os componentes do rendimento

do colmo principal. Lages, SC.

Estacdo de crescimento

Caracteristica agrondmica ~ eeeeeeeeeeeeeee- 2006/07" P10]01c]] o[ ————
Outubro Dezembro Outubro Dezembro
Rendimento total de gréos (kg ha™) 10.655 b 12.038 a* 12.013a 7.287Db
Rendimento de grdos nos perfilhos (kg ha™) 1.660 a 0b 550 a 0b
Contribuigdo dos perfilhos ao rendimento de graos (%) 156a 0b 46a 0b
Graos por espiga (n°)¥ 540 b* 575a 584 a 502 b*
Graos por area (n° m?)¥ 2.879 b* 3.182a 3.230a 2.736 b*
Massa de 1.000 graos (g)¥ 372% 377 NS** 369%a 267 b

* Médias ndo seguidas pela mesma letra minidscula na linha, para cada estagdo de crescimento, diferem significativamente pelo teste de

Tukey a 5% de significancia.

** NS - Diferencas ndo significativas (P<0,05).

Y Semeaduras efetuadas em 20/10/2006 e 20/12/2006.
% Semeaduras efetuadas em 23/10/2008 e 19/12/2008.
% Médias de quatro estadios de remogao dos perfilhos.
“CV em 2006/07 — 8,8%; CV em 2008/09 — 9,4%.

5" CV em 2006/07 — 9,4%; CV em 2008/09 — 10,6%.
¢ CV em 2006/07 — 3,8%; CV em 2008/09 — 1,5%.
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CONCLUSAO

A remocdo dos perfilhos ndo aumenta o
rendimento de grdos do milho, independentemente do
estadio fenolégico do colmo principal em que for
realizada ou da época de semeadura da cultura. Os
perfilhos contribuem para o rendimento de grdos do
milho nas semeaduras feitas em outubro. O atraso da
época de semeadura para dezembro reduz o
perfilhamento do milho e suprime a capacidade
produtiva dos perfilhos.
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